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A sociedade encontra-se numa época de mudança. Existe uma consciência maior sobre os problemas 


















atuais aliadas às novas ambições arquitetónicas, fazem com que a terra seja vista como um material 
limitado; é no confronto com a água e grandes esforços mecânicos que as construções manifestam 

















É feita uma análise geral sobre as diferentes abordagens contemporâneas, baseada em exemplos 
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A sociedade encontra-se numa época de mudança. A consciência dos problemas resultantes do 












É neste contexto que a terra volta à arquitetura, como um material capaz de responder às necessi-
dades contemporâneas.














alentejana, que a arquitetura de terra recomeça a manifestar-se, aliando a ecologia e o conforto, em 
formas que fogem cada vez mais à tradição. Contudo, independentemente do local e dos processos, 
































a durabilidade nas construções? 
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internacionais publicados sobre o assunto, grande parte deles baseados no recurso a metodologias 
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compreensão da química dos materiais. Por outro lado, encontram-se algumas limitações no que diz 
respeito ao estudo da durabilidade e do seu confronto com a arquitetura contemporânea, seja em 





















































en la arquitectura actual”.
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da construção em terra e defesa do património construído, nomeadamente em Itália. A esta experi-
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Sanna, onde foram aprendidos conceitos de química e de interação entre os elementos, desde os 
























































secas, principalmente no que diz respeito às formas contemporâneas de atuar. É feita uma primeira 
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2. Muralha da China
   1.Çatal Huyuk, Turquia
13     ARQ. TERRA_durabilidade
     CAPÍTULO I A TERRA
 


































terra que constrói a sua casa, cria o seu alimento, delimita o seu terreno. Dá-se início à civilização.3
 1.1 A Terra na História












































fortalezas e obras religiosas.5
1 TORRES, Cláudio - A Memória da Terra. In “Arquitectura de Terra em Portugal”. P.12
2 As primeiras sociedades agrícolas surgem entre 12.000 e 7.000 anos a.C.
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3. Mapa de  distribuição geografica de arquitetura de terra
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em países em vias de desenvolvimento, este valor representa mais da metade.8	-














autores, entre os mapas de localização das zonas de maior densidade de construção em terra, 
com outros indicadores de zonas de maior pluviosidade, temperatura ou risco sísmico, concluem 
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Hoje em dia, a terra regressa à construção, independentemente do local, e com metodologias 
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da terra pelas suas vantagens.14 



























próprio local, o material de construção com menor impacto ambiental que existe.19 No entanto, a 
sua manipulação envolve muito para além de questões meramente ambientais, principalmente as 
zonas mais desfavorecidas: a revalorização das técnicas a nível global, faz com que estas deixem 
de ser desprezadas pelos povos, evitando a perda da diversidade cultural e do KLL de cada 
população; por outro lado, ao se basearem em métodos artesanais facilmente apropriáveis, a 













da produção local, em detrimento das indústrias de construção. Apesar do preconceito associado 

































































Ibérico Americano de Construção com Terra, 9, Coimbra, 2010”. P. 232
20 Esta questão é bastante mais complexa, devido aos preconceitos da população aos quais estas técnicas são bem familiares. Este aspeto será mais desenvolvido 
no ponto 3 deste capítulo.
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No entanto, é antagónico pensar que estas mesmas vantagens resultam da simplicidade da maté-
ria. O facto de ser um material débil, disponível, aliado a métodos cada vez mais mecanizados e 










numa união entre tradição e a modernidade.25
Atualmente, o regresso destas técnicas tradicionais não se deve à carência de recursos económicos 
ou de materiais de construção, como em épocas passadas de crise26 ou de pré industrialização: 
deve-se antes à carência de recursos naturais, de água, de ar, de solos, e de uma vida mais justa 







tetura. É esta consciência de uma necessidade, a necessidade de mudança, que traz a terra de 
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de avaliação da durabilidade das construções em terra. P. 1
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6. Casas Hakka Toulus, China
5. Cidade de Ait Ben haddou, Marrocos 
4. Cidade de Shibam, Iémen
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aos materiais industriais, deixando os recursos locais para os mais desfavorecidos. Os povos 





























para assim conseguirmos um mundo que respeite o Homem, o ambiente e a cultura que os une.37 

























































35 Tais como o esgotamento de recursos, ao produção de lixo, etc. M
$












Africanos, entre muitos outros. 
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Num contexto onde as técnicas de construção em terra são as mais simples e não incorporam 
senão a mão-de-obra e o solo local, 39"#		("	#&%
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terra é um material que se encontra desatualizado. 41











que depende do 3LL44 do construtor - logo é o conjunto de fatores que contribui para a 
	(
!/45 No entanto, existem já alguns países que possuem regulamentação, 
sendo na maioria países com bastantes recursos económicos ou de grande tradição nas técnicas, 






desenvolvimento e divulgação das técnicas:
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, em 1951, com a escassez dos materiais de construção. 


















construção com terra estabilizada e em estado natural.48Atualmente, o país possui algumas normas 
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Apesar do esforço cada vez maior na revalorização deste material, existe ainda um longo pro-
"	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exemplo, a falta de regulamentação faz com que a terra seja considerada apenas como material 
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7. O ciclo natural da construção e os vários horizontes
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formam pequenos detritos que nem sempre permanecem no seu ponto de formação, muitas 
vezes são transportados ao longo de cursos de água, gelo e vento, podendo sofrer alterações 
das suas propriedades químicas, mineralógicas e granulométricas, tanto ao longo deste percurso 





elementos gasosos, principalmente de ar, líquidos, na sua maioria água, e sólidos, a matéria 




























































de matéria orgânica e de um pH ácido é propenso à formação de fungos e bactérias.
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9. Curva de distribuição granulométrica
8.  Frações granulometricas da terra
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Estes, por sua vez, por terem sido sujeitos a longos e complexos fenómenos de adaptação ao 










































peneira, para os elementos com dimensão superior a 0.06 mm, e como o teste da sedimentação 























































10. A argila como ligante 
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de água.66 













































sulta na sobreposição de várias lamelas que, combinadas de diversas formas, dão origem a uma 
estrutura lamelar, como páginas de um livro sobrepostas74(&/~ +	#!	&75 
que, tal como referido anteriormente, dependem do percurso que a formou. Contudo, tal como 




































































torna mais correto falar de argilas - o nome apenas se refere uma fração granulométrica.
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11. Terra em estado plástico, material de altas performances
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lamelas da argila, provoca o aumento de volume. Quando a água evapora, a distância interla-
melar diminui, as lâminas acomodam-se paralelamente devido às forças de atração elétricas, e 




a manipulação, atribuindo rigidez e resistência no estado seco.80 No entanto, a água nunca se 








O betão convencional e o betão de argila diferem principalmente em questões de durabilidade,82 

















































































12. Texturas de diversos tipos de terra
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 2.3 As propriedades 





















tal como no exemplo anterior. 































relacionada com a água e argila presentes. A terra pode apresentar quatro estados de consis-
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 2.3.4 Retração e expansão

















	&93 e dão origem a certas patolo-




















sólido com retração, para o estado sólido sem retração. A retração de um material pode também 
ser prevista através de testes de laboratório ou de campo.95
 2.3.5 Compactação



























13. Humidade ótima de compactação
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/97 Nem todas as técnicas 












ensaio de Proctor, comparando diferentes provetes de terra compactada com variados níveis de 






















Como referido anteriormente, o aumento da densidade promove a durabilidade e a resistência 
mas, ao mesmo tempo, leva à diminuição da capacidade de retenção do calor, pela redução dos 




































































101 Como por exemplo, sais que a água possa transportar.
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mesmo em estado líquido não sofra retração ao secar.103
































































mão-de-obra, é quase uma perfeita imitação da natureza.” Tradução livre.
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de sustentação, em princípio, será a argila que segura os elementos; se existem de torrões de 
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transportada até às margens, etc. 110 




























de Controle em Construção com Terra. P. 13.
46 ARQ. TERRA_durabilidade
15. Teste da sedimentação-terra sedimentada, Portugal
14. Teste da sedimantação - terra não sedimentada, Sardenha
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18. Teste  da relação entre a água, a ação mecânica e a argila em cada tipo de 
terra, Sardenha
17. Teste do rolo, Sardenha
16. Teste da resistência a seco, Sardenha
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116 NEVES, Célia M. M. 7		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21. Provetes de terra compactada para muro de taipa, Sardenha
19 e 20.Taipais de prova: Propriedades Horizontais e Adega de Cuba 
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realizar um provete em taipa, que após a secagem, pode fornecer alguma informação quanto à 









ser o mais resistente às intempéries. Passados 10 anos da construção, estes apresentavam-se 
em muito bom estado de conservação. 123 Os provetes são também uteis para testar a ação do 
estabilizante124  que se pretende adicionar. 



































arquitetos ou construtores, por opção ou falta de meios, recorrem apenas aos testes de campo 






































































23.  COB - Friend House (eco-hotel) na  Ucrânia, 2008
22.  ADOBE -  Box Box House no Texas
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de laboratório, principalmente em contextos de poucos recursos.















ao nível da racionalização de processos, procurando adaptá-las ao mundo moderno. Segundo a 





positadamente misturadas, originando estruturas de grande complexidade visual e espacial. As 
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25.  BTC - Residência no Japão, 2008 
24.  ADOBE - Bodega   no Chile, 2002
26.  TORQUIS -  Penalolén House no Chile, 2005 
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anterior, preferencialmente perto da zona de produção, onde os blocos são secos ao sol e poste-
riormente transportados: blocos apiloados; blocos prensados; blocos cortados; torrões de terra; 
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isolamento térmico.138  




































entre os saberes tradicionais e a evolução dos métodos, que se encontra uma oportunidade para 
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CAPITULO II A TÉCNICA
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1. TAIPA - processo tradicional
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61
 1. A taipa  
A Taipa é uma técnica de construção em terra crua, através da qual se constroem paredes mono-
"%		














































































































5 Fortaleza de Património Mundial.
ARQ. TERRA_durabilidade62
4. Castelo de Paderne no Algarve, Portugal
3.  Castelo Forte de La Encina em Andalusia, Espanha 
2.  Castelo de Alhambra em Granada, Espanha 
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63
apresenta-se também em bom estado de conservação6(&/	¤/
Em Portugal existem vários exemplares que comprovam a presença árabe no território e a apli-
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manuais de Cointeraux.18 












lorização da técnica tem surgido sempre ligada a uma época de crise, quando a falta de recursos 




























































6.PERSPETIVA E CORTE-Complexo habitacional em La Sainte-Baume
5. PLANTA-complexo habitacional em La Sainte-Baume 
     ARQ. TERRA_durabilidade





vo. Com a ajuda da Sociedade de Agricultura Rural, em 1788 funda a escola de Arquitetura Rural 






de vida do Homem comum.22#~¦¨¤%!"	Z"	Z"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4. Castelo de Paderne no Algarve, Portugal8.PERSPETIVA INTERIOR-Cooperativa Homesteads
7. PERSPETIVA-Cooperativa Homesteads 
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+28 Mais recentemente, a taipa regressa com os 
conceitos ecologistas dos anos 70, voltando pela sua simplicidade e ecologia de meios, capaz 
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$	*	/33 Na sua conceção, foi explorada uma 
grande variedade de conceitos formais e espaciais mas também de métodos, trazendo a taipa 



































8. Domain de La Terre em Isle d’Abeau
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o próprio modo de fazer, que dependem da tradição e da cultura local. 39




















sem dúvida, a procura de métodos de construção menos agressivos para o meio ambiente e mais 



























































lembrar os estratos sedimentares e simbolizam o ciclo geológico da matéria mineral.” Tradução livre.
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11. Adega La Raia em Itália
10. Hospital de Hospital de Feldkirch na Áustra, 1993 
9. Casa Schlins  na Áustria, 2008
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mentos granulares que formam a terra; recorre-se muitas vezes a pigmentos naturais42 que per-
mitem obter uma diversa gama de cores ao longo das paredes, reforçando o efeito das camadas; 







































































































13. Palmer Rose House - interior
12. Palmer Rose House no Arizona, 1998
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conceptuais da taipa, elevando as paredes quase ao nível de uma obra de arte, fatores essenciais 
para a sua divulgação.  


















































da América. 50 Tal como referido anteriormente, a adoção de meios mecanizados foi um fator 
decisivo para projeção da taipa para a atualidade, principalmente em contextos desenvolvidos, 
onde o elevado custo da mão-de-obra e a necessidade de rapidez na construção, são fatores que 







16. Parede de taipa pré-fabricada, Austria
15. Trator de transporte da terra, Herdade do Rocim
14. Misturadora de eixo horizontal, Sardenha
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recurso a compactadores elétricos. Tratores, misturadoras52 e trituradoras53 são recursos banais 


































tradicional taipal português com 2m de comprimento com 0,50m de altura e largura,57 até às 
cofragens inteiras, que criam blocos a todo o comprimento do muro. As cofragens podem ser 












































mesmo em métodos mais artesanais.
53 As trituradoras servem para eliminar as pedras maiores, evitando a seleção ou o desperdício de material inerte. Existe uma máquina, a 	
4, que con-






























19 e 20. Compactadores manuais de madeira ou metal
18. Cofragem de desenvolvimento vertical
17. Cofragem a tod o comprimento , muro em taipa na Sardenha
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	63 e cerca de 
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de terra de cerca de 7cm.65
 2.2 Estabilização
A estabilização da terra é um processo cada vez mais comum e está muito relacionada com o 























62Por exemplo, na tradição do Equador existe um compactador de duas cabeças, uma arredondada e outra em esquina, que se adapta às diversas zonas da cofragem. 
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qualidade do material. A estabilização é feita agindo na textura e na estrutura da própria terra, 















































tratados com sangue de touro, tornando-os resistentes à abrasão68; o óleo de 3?	)
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estabilização mecânica posterior.74 A sua ação principal é a de interagir com os minerais de argila, 



















































































































e Moderna. P. 60-61.
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precisamente pela sua origem pozolânica.80
 #	
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	¤©/84 Tal como na 
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$ /86 Ao contrário da 

















gila, como o adobe ou nos rebocos. Estas controlam a retração, distribuindo as forças por toda a 
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rindo ao material resistência superior e, dependendo do produto, uma aparência diversa. Estes 
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ser privilegiados os permeáveis ao vapor da água, que permitam a parede manter a sua respiração 








de produtos impermeáveis deve ser bem planeada, evitando futuros problemas de condensação. 






















a construção obras importantes e de grande envergadura.99 As suas prestações são muitas vezes 

































































































22. Distribuição geográfica das técnicas em Portugal
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91













-se tornar muito sedutora mas de facto, se não for feito de modo racional, pode ser penalizado 














rabilidade das estruturas. 104














ções trazidas pelas ocupações árabes, e pela passagem de povos de Este, que se serviam deste 

























107 introduzindo novos modelos que aliam a tecnologia e a tradição. 108 




































REIA, Mariana - Taipa no Alentejo. P. 31.
107 CORREIA, Mariana - Taipa no Alentejo. P. Introdução.
108 LOURENÇO, Patrícia Isabel Mendes - Construções em Terra. P. 166-169.
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23. Antigos taipeiros do Alentejo
     ARQ. TERRA_durabilidade


































































































	%$"#!		#!	#	/118 Entre cada bloco de taipa, 





















/M “Arquitecturas de terra em Portugal”. P. 27.






















em Terra. P. 165-166.























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/M “Arquitectura de terra em Portugal”. P. 25.
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25. Juntas de cal  verticais e diagonais - ruina no Alentejo, 2012
24. Juntas de cal - ruina no Alentejo, 2012
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económicos,121 as paredes não eram rebocadas. 














































aumentar a durabilidade das construções e a inércia térmica.125 No entanto, a falta de recursos 
levava à proteção apenas das paredes mais expostas ou viradas para a rua principal.126   A sua 





























/M “Arquitecturas de terra 






sapato” para o cinzento.










28. Tirantes de ferro - ruina no Alentejo, 2011
27. Verga de pedra - ruina no Alentejo, 2012
26. Embasamento de pedra - ruina no Alentejo, 2012
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Os principais materiais existentes eram o calcário, a argila,128 e o xisto, como matéria-prima.129 


























como os ângulos ou limites das aberturas. Os primeiros eram normalmente feitos em terra, com 
!"
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a exigências arquitetónicas alcançáveis apenas com os materiais industriais, por sua vez de fácil 















/M “Arquitectura de terra em Portugal”. P. 25;  
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consciência global, principalmente no que diz respeito aos problemas derivados de um modelo 




























e que permite a renovação de uma tradição ancestral quase perdida. A terra pode também ser 
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o maior número de opções. Assim, quando realizados, podem também funcionar como provas 
para o comportamento à secagem ou ao aspeto exterior, em termos de textura e coloração.143 
















do arquiteto ou da construtora, a terra pode ser compactada manual ou mecanicamente, apesar 












































     ARQ. TERRA_durabilidade
     CAPÍTULO II A TAIPA
103
 





















escassa, encontrando-se apenas algumas referências na internet, através de sites especializados 





















unidades de turismo rural146 e, em bastante menor número, equipamentos públicos ou privados.147 














6+149 e que começam a albergar outras funções, tais como restaurantes150 ou turismo 













Entre o discurso dos arquitetos e as obras realizadas, denota-se uma grande vontade em trazer 





















/M“Arquitecturas de terra em Portugal!. P. 155.










29. Ciclo natural da terra - ruina no Alentejo, 2012
31. Habitação em Salvada, Beja
30. Casa Isabel Almeida, Odemira
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.”153 Procuram antes respon-
























nível da forma e da relação com a paisagem: os volumes rígidos e compactos, são cortados ou 
interrompidos, criando volumetrias mais complexas, assim como a vivência dos seus espaços, 












































do espaço interior, uma sensação conseguida através de longos eixos visuais que atravessam a 































35. Pica Noz, Odemira
33 e 34. Monte da Vilarinha, Odemira
32. Monte Novo do Espargal, Odemira
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As aberturas são também pontos muito importantes nas relações entre o ambiente interno e 
externo. Apesar de representarem pontos de entrada de calor e de fragilidade na estrutura, tan-





































reboco quase que representa precisamente o oposto. Grande parte dos muros é deixada à vista, 























branca e lisa, contrasta com a rudez das terras xistosas, uma expressão forte e que permanece 




































38. Pica Noz, Odemira
36. Caldeirinha, Odemira
37. E.T.A.R., Évora
39. Cerro da Borrega, Odemira
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aço ou betão, deve-se também à sua facilidade de aquisição.155 O efeito criado gera uma certa 

























também metálicos, e que permitem manter a transparência do vidro. As espessas paredes de 


































































155 Apesar da madeira se ter mostrado um elemento desvantajoso quando apoiado diretamente na terra.
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43. Herdade da Matinha, Odemira
42. Herdade do Rocim, Évora
40 e 41. Habitação em Salvada, Beja
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quitetónica e a durabilidade das estruturas. Num contexto contemporâneo, estes representam 







atmosféricos ou grandes esforços mecânicos; a ação da água e as movimentações do solo, cons-
	##	"		&%!	
#	#	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4 Na construção com terra a diferença entre estes dois ambientes é fundamental, tal como será explicado mais à frente neste capítulo. 
QJK%/@JQ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$ P. 14. 
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padecido das mesmas preocupações, mostrando-se sobreviventes ao longo dos séculos. Por sua 
vez, as novas construções têm vindo a demonstrar as suas fragilidades, manifestando patologias 
nos primeiros anos de vida. De facto, talvez o problema não esteja na terra. A perda do saber 
tem-se mostrado decisivo na qualidade das construções; a casa também já não representa um 
simples abrigo e outras questões de elevam na sua conceção. Assim, a fragilidade do material 
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 1.1 Porque é a terra menos resistente? 
Na verdade, a maior vantagem do material é também responsável pela sua maior vulnerabilidade. 




































cerca de dez vezes superior11		!"		")		
	 	~&/12 







contudo, ambos os processos irreversíveis.14  
 1.1.1 A durabilidade no tempo 
















por terem já sido sujeitas a longos e complexos fenómenos de adaptação ao ambiente externo, 
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de aceleração21 - que diminuem o tempo de espera dos resultados mas que negligenciam as con-
8	






no caso da sísmica, simulando os seus efeitos.23	!		
!	#	##	
das consequências dos agentes.24 No entanto, a observação deve ser feita baseada em casos reais. 
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33 A importância da granulometria nas opções de projeto será explicada no desenvolvimento deste capítulo.
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as argilas. Tal como já referido, um material de baixa porosidade será mais resistente mecanica-
mente e aos agentes exteriores de degradação, visto que os poros são os defeitos do material. O 














































!"(!	'42 tal como todos os ligantes, a argila é bastante sensível à presença 







	/43 Desta forma, o material adquire densidade e não sofre grande retração, 















































1. Provetes para a taipa, Sardenha.
 2. Descontrole nos níveis de humidade, Sardenha. 
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entre as diversas camadas de terra,!	!			#
	



















controlando sempre o excesso. 
 "#!"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de água, torna possível à argila formar uma estrutura mais ordenada conduzindo a uma maior 
















































































3. Banco de jardim estabilizado com 10% de cal aérea, Sardegna.
4. Muro estabilizado com 10% de cal aérea, Sardegna.
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recorrendo apenas aos materiais disponíveis. Hoje em dia, perante os problemas da sociedade 























brevivência a grandes catástrofes tais como os terramotos, deve-se a uma correta manipulação 


























50 Os exemplos serão dados mais à frente.
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 6. Edificio circular Hakka Tulou
7. Estrutura de madeira interior de um edifício circular
5. Conjunto de habitações Hakka Tulou em Fujian, China
8. ESTRUTURA-Corte vertical
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tório apresentado por Ruifang Liang, as 5 construções estudadas apresentam-se ainda em boas 








































zontais, principalmente as geometrias circulares; 58 a presença de poucas aberturas diminuiu os 
pontos de concentração de tensões;






































































                10. Estudo da fissuração                9. Reforços interiores
135     ARQ. TERRA_durabilidade




















Liang, se deve a uma granulometria menos cuidada aliada a uma constante exposição.61 Segundo 
#		)	#¥!	!	
Q, a qualidade da mesclagem é também um 
fator determinante;62











tais como as aberturas;  












































































































13. Wadi Do’na construida numa encosta 
12. Minarete Al Muhdhar em Tarim
11. Cidade de Shibam
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14. Produção de adobes em Wadi Do’na 15. Fundação de pedra a seco em Wadi Do’na 
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clópico, e que permite a ascensão de sais muito danosos para a estrutura.74(&~















aspeto também muito importante para a qualidade dos adobes, no entanto, a mais resistente é 
























Construção: em Wad a argamassa de assentamento tem uma espessura menor do que os ado-








das paredes são negligentes ou inexistentes.
$'			!			!	!	$!"	"
@	"



















obstáculos, se volte contra os mais frágeis de terra.78

























17.  Mapa mundial dos níveis de pluviosidade
16. Mapa da distribuição geográfica da arquitetura de terra
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atual é uma necessidade contemporânea. 
 2. A água e a arquitetura 







paz de criar erosão ou degradação a nível estrutural, podendo conduzir à ruina. 84 Na sociedade 
atual, os progressos e os novos materiais não deixam espaço para demonstrações de fragilidade 












































critérios de durabilidade aplicados na taipa são também mais rigorosos.” Tradução livre.
 £53%5&@=QQ%5	7K9		«/ /
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disponíveis na Natureza - a devastação de 2008 no Iémen demonstra precisamente os problemas 
derivados da perda ou do descurar de um saber tão importante. Perante este problema, é neces-
sário perceber os mecanismos de atuação da água e de que forma pode a arquitetura contribuir 
para a redução dos seus efeitos. 




















































!	"/91 Entre todos, salientam-se os sais pela sua invisibilidade 
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A terra é um material bastante poroso e como tal tem a capacidade de armazenar e transportar 




























pela introdução de painéis isolantes. 99#!	##!		"&	#






	#/100 Assim, a resistência à difusão do va-




tanto no interior como no exterior, relacionando ambos.103































































































9	//¤¦. As barreiras ao vapor podem ser perigosas especialmente na união de diferentes materiais, onde podem 
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respeito à temperatura e à precipitação.105 Como já referido, a maior parte das novas construções 

























dos métodos de proteção tradicionais na durabilidade das estruturas.108






















	"#	#!@110 no Alentejo, por exemplo, as casas eram anual-
mente rebocadas e caiadas, protegendo a parede das intempéries. No entanto, o contexto atual 







	/112 A presença de algumas patologias nas novas construções do Alentejo, levantam 
&#	8			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		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estruturas. Assim, procuram-se novas soluções que permitam a viabilização da terra no contexto 
104 LOURENÇO, Patrícia Isabel Mendes - Construções em Terra. P. 163-164.





107 LOURENÇO, Patrícia Isabel Mendes - Construções em Terra. P. 165


































19. Habitação rural na zona de Rhônes em França, “boas botas e bom chapéu”
18. Chaminés de Fées na Turquia, um exemplo de “bom-chapéu”
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22. Cerro da Borrega - cobertura, embasamento e reboco
21. Casa Isabel Almeida - cobertura  e embasamento 
20. Monte Novo do Espargal - cobertura e base em pedra 
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do,
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frágeis ao nível do topo das paredes: as coberturas são planas e, na maior parte das vezes, os 
















Herdade do Rocim, a proteção minima das paredes é providenciada por elementos metálicos.






























25. Habitação em Salvada - proteção superior do muro de taipa 
24. E.T.A.R. de Évora - embasamento inexpressivo 
23. Caldeirinha - embasamento e proteção superior
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elevavam-se a cerca de 30 a 50cm acima do nível do solo.128 Hoje em dia, os materiais tradicionais 
!	"#	



































do cimento nas fundações.130
Um outro pormenor importante a considerar, consiste na forma de resolver a junta de ligação 































































26. Construção vernacular no Burkina Faso
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28. Herdade do Rocim - taipa estabilizada com cimento branco 
27. Habitação em Salvada - taipa estabilizada à superfície
30. Escola de Artes Plásticas em Oxaca no Chile, 2008 
29. Piscina Municipal de Toro em Espanha, 2007 
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	%145 tal como na ETAR 
de Évora146




"%148 o que 































































144 PARREIRA, Daniel - Análise Sísmica de uma Construção em Taipa. P. 12
~¥QJK%		/K##	//¦
146 http://www.culture-terra-incognita.org/best_label/ 













35. Eden Project Visitor Center no Reino Unido, 2000 36. Grandes proteções
31.  Habitações em Isle d’Abeau em França, 1984 
33. Capela da Reconciliação em Berlim, 2000 
32. Cobertura - estrutura auxiliar 
34. Pele - Vista do interior 
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encontradas algumas patologias pontuais, principalmente em pontos de total exposição da ter-
151 RAEL, Ronald - "	"	//




153 RAEL, Ronald - 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40. Mesquita do  Djennè no Mali 
38 e 39. As formas naturais da erosão assemelham-se às formas da Mesquita
37.  Esquema “boas botas e bom chapéu” 
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por 20m de altura. A falta de recursos naturais, tais como a pedra e a madeira, impulsionou os 















42. Obus Houses 43. Manutenção dos rebocos esculpidos 
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gotas de água e diminuir a sua velocidade159(&/¥/3
%	"	+	
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43.  Stones Village, Arábia Saudita 44.Efeito horizontal
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fascinante a aceitar a erosão e design com ela.”
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46. Efeito vertical/horizontal criado pelos elementos de argila cozida 
45. Rauch House na Áustria, 2008
47. Proteção superior e inferior impercetíveis
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	(&/¥/166 Ao nível formal, a casa apresenta-se como um paralelipípedo 
retangular interrompido por duas grandes incisões que quebram a densidade do volume, criando 
espaços exteriores. Dada a natureza do material, as janelas são escassas mas permitem criar uma 






















































































48. Elementos horizontais, terra granular 50. Elementos inclinados, terra de textura fina
49. Inclinação da pedra
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e ligadas à parede com uma pelicula impermeabilizante de betume.172  












































































































51. Concentração da erosão junto às camadas de cal 
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passada numa peneira com a mesma dimensão e misturada com as restantes frações, o material 





























%&, por si só,"
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Encontram-se alguns exemplos onde a introdução de elementos mais resistentes pode ter levado 















Ao mesmo tempo, esta patologia pode resultar da exposição aliada a outros fatores, como por 
























180 Na construção tradicional do Alentejo, as terras de fraca qualidade eram misturadas com elementos mais fortes, tal como se vê na imagem.
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53. Pormenor da fachada do Estudio de Rauch
52. Estudio  de Martin Rauch em Schlins na Áustria, 1994
54. Erosão dos muros de Donald Judd 55. Erosão 
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rápida degradação. Tal como refere Ulrico Sanna, a argamassa deve ter sempre uma resistência 

















181 RAEL, Ronald - 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"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57. Construção em adobe e cimento, tal como Donald Judd 
56. Edifício da Prada  no Texas, 2005
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paredes sem qualquer função estrutural, como parece ser o caso,185 as exigências de durabilidade 











































































































































59. Mapa da atividade sísmica a nível mundial 
58. Mapa de distribuição geográfica da arquitetura de terra
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bém é possível construir estruturas mais resistentes às forças de tração, caso sejam solicitadas. 
Assim, torna-se necessário perceber de que forma atuam as forças potencialmente danosas, e 
como pode a arquitetura responder a este problema, aliando uma boa performance a um gosto 
contemporâneo.


















Como referido anteriormente, o processo de cozedura faz com que adquiram maior resistência, contudo, perdem outras propriedades. 
~¨QK3¡%7				#/M “Arquitectura de terra em Portugal”. P. 190; PARREIRA, Daniel - Análise Sísmica de uma Construção 




	«M “Seminário Ibérico Americano de Construção com Terra, 9, Coimbra, 2010”. P. 





















60. Casa Weilberg na Alemanha, 1828 61.Corte Casa Weilberg 
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seu método de preparação e da ação mecânica que, no caso da taipa, é a compactação.196 
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/197 Os valores variam entre os diversos autores, 







ces mecânicas, fomentada muitas vezes por um mercado pouco interessado, que avalia as suas 
!	#










uma compressão de 0,75MPa?201 Os laboratórios da CRATerre, falam também de valores muito 





















fala em valores na ordem dos 0,5 e 1MPa.205 Apesar das variações, tratam-se sempre de números 
~¨33%"@=K=%7=		Z)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64. Cidadela de Ar-e-Bam depois do sismo de 2003
63. Cidadela de Arg-e-Bam no Irão, antes do sismo
62. Mapa da s zonas do mundo mais propensas a sismos
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mecânica e comportamento frágil.206#%"
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forças de tração.207 















movimentos da sua base, permanecendo imóveis. As forças de inércia atuam diretamente na 




























naturalmente construídas em terra.211 
Na ocorrência de um sismo desenvolvem-se forças paralelas e perpendiculares às paredes, que 













interpretação das soluções ancestrais. Segundo Ronald Rael, a destruição da cidadela de Arg-e 
Bam no Irão214(&/£¤%#	
	"
	#	" (através das técnicas do adobe e do 
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		#/M “Arquitectura de terra em Portugal”. P. 189.















65. Mapa de zonamento sísmico em Portugal
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as observações no local levaram a concluir que, grande parte dos danos sofridos ocorreram nas 









 3.1.3 Os sismos em Portugal
Como já referido anteriormente, Portugal é um país com um considerável risco sísmico, princi-








			"#",219 por sua vez, coincidente com a maior concentração de edi-
""

















experiências nacionais e internacionais.222 A sua construção é baseada em métodos de reforço 
ancestrais e que, ao longo dos anos, se têm mostrado capazes de responder às solicitações. 





principalmente, na ocorrência de um sismo.
 3.2 A resposta da arquitetura  
A adaptação da arquitetura ao local é um fator essencial para a durabilidade das construções, 






































“Seminário Ibérico Americano de Construção com Terra, 9, Coimbra, 2010”. P. 210.
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contrafortes da taipa alentejana, mas muitas vezes desconsiderados pela sua raiz tradicional. O 















trouxeram possibilidades que já são tomadas como adquiridas e, a terra como um material 
contemporâneo, deve poder enquadrar-se nas formas contemporâneas. Assim, têm vindo a ser 
criadas metodologias próprias capazes de dotar as construções de uma maior performance me-







independentemente da sua proveniência. Mas de que forma poderá a arquitetura, perante as 












resistente às forças impostas por um sismo. Dada a complexidade dos seus efeitos, é impossível 







à massa do mesmo; 225 ao mesmo tempo, os esforços de tração provocados aumentam com a 
altura ou com o comprimento livre das paredes; 226 as aberturas e os ângulos representam pon-
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as paredes e as vigas superior e inferior, tal como a requerida pelos dois primeiros métodos. As 




	+~	~¤. Ao nível internacional, também não foram 








































66. Zousei House no Japão, 2005 
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estrutura de betão;234 	4
"5??9			#$#6	!	!		%
com uma base de quase 2m de largura que vai diminuindo até ao topo; Hoje em dia, não é viável 












$+236 De facto, a robustez das paredes permite uma leitura mais 






















retornando ao seu estado original.237 





alçados, até aos tradicionais elementos de reforço, como os lintéis e os ângulos. Estes devem ser 
sempre considerados independentemente da construção se situa, ou não, numa zona de risco 































68. Pátio central, Pica Noz
67. Pátio central, Cerro da Borrega
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     CAPÍTULO III O DESENHO NA DURABILIDADE
Planta compacta: um dos princípios base da construção sismo-resistente, é a distribuição dos 
elementos estruturais em planta, diminuindo os efeitos de torção na ocorrência de um sismo. 
Assim, quanto mais compacta for a planta, maior vai ser a sua resistência às diversas forças ex-





vantajosa a separação entre os dois elementos através de juntas.240 Por exemplo, na conceção de 











































































guido através da introdução de paredes ou de pequenas secções de paredes, obtendo uma ex-






























243 PARREIRA, Daniel - Análise Sísmica de uma Construção em Taipa.P. 66.
244 &

















71. Casa Alemão, contraforte de reduzidas dimensões
70. Cerro da Borrega, contrafortes criadores de privacidade
69. Monte Novo do Espargal, contraforte defenidor do espaço 
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$"/248 De forma 








dimensionamento das paredes deve ser feito de acordo com algumas regras de proporção entre 
a altura, o comprimento e a espessura. Segundo Paulo Lourenço, a altura não deve ser superior 
a sete vezes a sua espessura, num máximo de 3.5m, assim como o seu comprimento não deverá 
ultrapassar 10 vezes a sua espessura, num máximo de 5m.250 Após estas dimensões máximas, 



























































































































74 e 75. Rauch House, acesso vertical 
72. Amankora Bhutan Resort em Bhutan, 2005 73. Planta - estabilização pela forma
76. Estabilização pelo acesso vertical
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. P. 62 
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82. E.T.A.R. em Évora - aberturas a todo o comprimento 
79.Casa Isabel Almeida - lintel de betão rebocado 
78. Casas da Cerca - lintel de betão77. Caldeirinha - lintel de betão
81. Hab. em Salvada - lintel em aço80. Habitação em Salvada 
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diagonais no topo das aberturas e dos lintéis por serem zonas de concentração de esforços. 








total do muro.255 







. Ao nível 
das novas construções, a maioria é feita em betão, com cerca de 20cm, criando uma expressão 














































































83. Herdade do Reguenguinho - pormenor do ângulo 84. Ângulo  - taipa e madeira 
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ligação entre estes elementos e a cobertura.259 Assim, os ângulos devem ser fortalecidos através 





























posteriormente reforçado com o reboco de cal dada a sua fragilidade. Outros arquitetos optam 








































dora (por exemplo, associados a movimentos de origem térmica, assentamento de fundações, 
#!)





























264 GOMES, Maria Idélia da Silva - Construção Sismo Resistente em Terra Crua. P. 82.
265GOMES, Maria Idélia da Silva - Construção Sismo Resistente em Terra Crua. P. 82. Ibidem. P. 148.
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87. Caldeirinha - tirante fachada principal 88. Tirante fachada posterior
85. Casas da Cerca - tirantes 86. Tirante em aço
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das paredes. 266 Além disso, funciona como um interface importante entre a estrutura de madeira 






cumprir a sua função, a viga deve estar bem amarrada à parede e esquinas, através da criação 












Parreira, é necessário promover uma boa ligação entre estes dois elementos, caso contrário as 

























































































estruturalmente, não tendo qualquer expressão exterior. É também possível criar uma viga com atrito onde são introduzidos dentes de betão a todo o comprimento 




















271 PARREIRA, Daniel - Análise Sísmica de uma Construção em Taipa. P. 33. 
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91. Nk’Mip Desert Center no Canadá, 2006 92. Corte construtivo da fachada principal
89. Palmer-Rose House no Arizona, 1998 90. Planos de terra - evitam reforços aparentes
93. Adega La Raia em Itália 94. Chronometry Tower na Suiça, 2002
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95. E.T.A.R. de Évora - parede onde os reforços internos são visíveis 96. Reforços horizontais
205     ARQ. TERRA_durabilidade



















































































































































97. Back 40 House no Arizona, 2006 - reforço vertical 
99. Reforços internos98.  Entre Muros House no Equador, 2008
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103. Estrutura auxiliar de madeira102. Split House  na China, 2002
101. Estrutura reticulada em betão armado100.  Habitação em Salvada em Beja, 2006
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liar.284 Este sistema permite à cobertura manter-se estável na ocorrência de um sismo, enquanto as 
paredes mais “frágeis” podem derrubar-se. Para esta função, podem recorrer-se a materiais mais 
resistentes à tração, tal como o betão armado, o ferro ou a madeira, introduzidos no interior da 






a terra, ou entre a madeira e a terra. Pilares de 20 cm em betão, por exemplo, permitem uma 



















































































285 Tal como já referido, segundo Maria Gomes, os pilares, a viga superior e a fundação, devem estar bem ligados entre si e à própria taipa, formando um bloco 

"		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Construção Sismo Resistente em Terra Crua. P. 149




106. Estrutura auxiliar em aço105. National Wine Center na Áustralia, 2001
104.Centro de Ecologia Aplicada no Chile 
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#"/292 Cortez consegue aliar as naturezas dos diferentes materiais, a terra, o aço e 
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lado, devem ser feitos ensaios que determinem o comportamento dos materiais ou das próprias 
















as formas, com as “regras” condicionadoras, tornando o exercício conceptualmente interessante.

















      ARQ. TERRA_durabilidade 215
 CONSIDERAÇÕES FINAIS_CONCLUSÃO
ARQ. TERRA_durabilidade216





























seu estado natural, os processos são facilmente reversíveis. Até aqui, a terra parece um material fácil 
			!	"		/	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	
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é também importante a compactação da taipa, que diminui a porosidade e aumenta a resistência 
!	
		+&4
"		#!. Compreender a relação entre o material, a técnica e as 
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			&. Assim, a 
terra torna-se um material cuja durabilidade depende de demasiadas variantes; um material simples 











































apenas terra, mas uma mistura de produtos que promovam a sua durabilidade. Estes fatores foram 
decisivos na aceitação das técnicas, nomeadamente em países como a Austrália ou Canadá em que 
a taipa representa um comércio em expansão. 
















terial foi o mesmo que possibilitou a construção das mais grandiosas obras, numa época onde os 








principalmente recorrendo ao cimento ou à adição de sprays impermeabilizantes, que permitem 







	@298 falam-se de pequenas percentagens e 
sempre programadas de acordo com a necessidade. No entanto, a vulgarização das técnicas levou 
	K9			&
	#	"	#"6	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299 e que parece resolver todos 
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os problemas. Grande parte das construções na Austrália e nos Estados Unidos da América sofrem 




























































casos, a intenção será outra. A terra é apenas um material de construção como outro qualquer, ou 
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senvolve a comunidade; cria emprego e riqueza local; dissemina uma tradição prestes a perder-se. 
No entanto, a mecanização dos processos tem as suas vantagens, principalmente no que diz respeito 























outras das suas vantagens. Tal como referido, quando se fala de construção em terra, a questão 
da durabilidade perante a água e as ações mecânicas são sempre postas em questão. Estes fatores 










demonstrar a durabilidade da terra e a sua adaptabilidade a situações adversas, o resultado de uma 

































			&/304 Sabe-se que a introdução de 
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de geometrias mais densas, elementos de contraventamento, ou a introdução de reforços que evitem 
a concentração pontual de forças. No entanto, estas medidas apresentam-se como limitadoras ao 






















































































dade do Rocim ou a Casa Isabel Almeida. Na Herdade, por exemplo, as patologias concentram-se na 
zona superior das paredes, aparentemente em zonas onde a água que rega os canteiros da cobertura 














logias relacionadas com as debilidades mecânicas da terra, durante as visitas realizadas, não foram 
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almente degradadas representam apenas uma minoria. De uma maneira geral, relacionam-se com 





















































lizações através de plantas compactas ou densas; pelo contrário, as aberturas são cada vez maiores 
e os panos de terra em consola; ao nível dos reforços recorre-se cada vez mais à terra armada, seja 
ao nível dos lintéis ou nas próprias paredes, formando uma estrutura auxiliar interna. Por vezes, 




convencional, mostrando-se capaz de superar as suas fragilidades, pelo que é aparentemente deixada 
à exposição das intempéries; por outro lado, mostra-se também capaz de, só por si, suportar todas 
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Assim, encontram-se alguns exemplos onde as formas tradicionais de proteção ou de reforço são 
"###			
%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		#	/#$
tradicionais não têm forçosamente que ser considerados limitadores ou ultrapassados; são princípios 







































































dos elementos. Ou seja, a questão é criar uma relação entre a arquitetura e o material, que se sabe, 




não existe uma resposta certa para esta questão. Se por um lado a fragilidade perante a água e as 
















dades são respeitadas, proporciona qualidades ao nível sensorial que outro material de construção 
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	5 a inércia térmica da terra.





























seu armazenamento durante grandes ciclos anuais. É esta outra das grandes vantagens da terra: no 





































6 MINKE, Gernot - Manual de Construccion en Tierra. P.39.
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     ANEXOS
 2_TESTES DE CAMPO E DE LABORATÓRIO
K§Q%
Arquitectura de Terra em Portugal. P. 100.
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     ANEXOS
 3_TÉCNICAS DE CONSTRUÇÃO
K§Q%
Arquitectura de Terra em Portugal. P. 100.
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NOME:         DATA:      
ARQUITETO:         LOCAL:              data da visita  
NOME:         DATA:      
ARQUITETO:           LOCAL:              data da visita  
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ARQUITETO:           LOCAL:              data da visita  
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     ANEXOS
 		
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          Alexandre Bastos   Odemira       2011
 Casa do Alemão ---
          Alexandre Bastos   Odemira      2011
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NOME:         DATA:      
ARQUITETO:           LOCAL:              data da visita  
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     ANEXOS
 Casa Isabel Almeida 2002   
          Alexandre Bastos   Odemira       2011
 Casa do Alemão --- 
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 E.T.A.R de Évora 2010   
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NOME: Habitação em Salvada    DATA: 2006      
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 12_CERRO DA BORREGA
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 13_HABITAÇÃO EM SALVADA
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